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Ringkasan—Teknologi navigasi robotik banyak dikembangkan 
untuk meningkatkan kemampuan robot. Penggunaan kamera 
dengan OpenCV menjadi salah satunya. Namun, penggunaan 
teknologi OpenCV kurang baik dalam kondisi medan yang 
kotor atau berdebu karena mengganggu pemrosesan citra 
gambar yang dihasilkan. Dalam penelitian ini, telah 
dilaksanakan penggunaan LiDAR sebagai sensor yang handal 
terhadap kondisi lapang yang tidak memiliki pencahayaan 
yang baik sebagai pengganti kamera. Percobaan secara 
eksperimental dan trial and error dilakukan untuk memastikan 
LiDAR bekerja sesuai spesifikasi yang diberikan. Hasil dari 
percobaan menunjukan LiDAR dapat bekerja dengan baik 
dengan memberikan data jarak, jumlah sudut dan frekuensi 
scanning sesuai dengan spesifikasi. Percobaan selanjutnya 
adalah menerapkan metode Simultaneous localization and 
Mapping (SLAM) agar LiDAR dapat digunakan untuk 
melakukan pemetaan ruang. Dengan menggunakan Robot 
Operating System (ROS) versi melodic pada ubuntu versi bionic, 
pemetaan berhasil dilakukan dengan menggunakan tool Rviz 
yang menampilkan hasil dari pemetaan dengan persentase 
keberhasilan pemetaan sebesar 73.7%. 
 
Kata kunci—LiDAR, SLAM, ROS, Navigasi 
Abstact— Robotic navigation technology has been developed to 
improve the ability of robots. The use of cameras with OpenCV is 
one of them. However, the use of OpenCV technology is not good 
in dirty or dusty terrain conditions because it interferes with the 
processing of the resulting image. In this study, the use of LiDAR 
as a reliable sensor of field conditions that do not have good 
lighting as a substitute for cameras. Experimental experiments 
and trial and error are carried out to ensure LiDAR works 
according to the specifications given. The results of the 
experiments show LiDAR can work well by providing distance 
data, number of angles and scanning frequency in accordance 
with specifications. The next experiment is to apply the 
Simultaneous localization and Mapping (SLAM) method so that 
LiDAR can be used to mapping. By using the Melodic version of 
Robot Operating System (ROS) on the bionic version of Ubuntu, 
the mapping was successfully carried out using the Rviz tool which 
displays the results of the mapping with 73.7% percentage of 
succesfull mapping. 
 
keywords—LiDAR, SLAM, ROS, Navigation 
I. PENDAHULUAN 
Pertumbuhan teknologi robotik di era globalisasi ini telah 
diikuti oleh peningkatan kemampuan dari robot itu sendiri 
yang semakin cerdas. Teknologi yang banyak dikembangkan 
adalah dalam hal navigasinya. Terdapat beberapa opsi 
penggunaan sensor yang membantu navigasi semakin baik. 
Salah satu yang sudah dikembangkan adalah penggunaan 
kamera dengan teknologi OpenCV yang dapat memberikan 
hasil yang lebih akurat dan efisien dibanding dengan 
penggunaan sensor deteksi jalur (Guobo & Wen, 2013). 
Namun penggunaan kamera tersebut dianggap kurang tepat 
jika digunakan di medan yang tidak memiliki pencahayaan 
yang baik atau gelap. Selain itu penggunaan teknologi 
OpenCV kurang baik dalam kondisi medan yang kotor atau 
berdebu karena mengganggu pemrosesan citra gambar yang 
dihasilkan. Untuk mengatasi masalah-masalah diatas 
digunakanlah sensor lain yang handal terhadap kondisi lapang 
yang tidak memiliki pencahayaan yang baik dan memiliki 
algoritma yang lebih sederhana yaitu sensor Light Detection 
And Ranging (LiDAR). 
Trend penggunaan LiDAR saat ini mengarah kepada 
penggunaannya yang dilengkapi dengan motor sebagai 
penggerak sehingga LiDAR dapat berputar 360 derajat. 
Keuntungannya adalah penggunaan satu LiDAR yang mempu 
mendeteksi jarak seluruh lingkungan dihadapannya. Namun, 
kendalanya adalah algoritma pembacaan jarak lingkungan 
yang semakin kompleks sehingga perkembangan mobile 
robot dengan menggunakan LiDAR sulit berkembang. 
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Berdasarkan latar belakang yang telah disajikan, maka 
pada penelitian ini dilakukan penelitian mengenai 
pemanfaatan sensor LiDAR dalam memetakan ruang 
dengan metoda Simultaneous localization and mapping 
(SLAM). 
II. METODE PELAKSANAAN 
Penelitian dilaksanakan dengan metode eksperimental 
dan metode trial and error. Pada tahapan awal, dilakukan 
pengujian terhadap spesifikasi dan karakteristik sensor 
LiDAR dengan metode eksperimental. Hasil pengujian 
pada tahapan tersebut menjadi nilai referensi untuk 
membuat algoritma pemrograman dalam melakukan 
pemetaan. Sedangkan pada tahapan pembuatan algoritma 
pemrograman metode yang digunakan adalah trial and 
error. Metode tersebut digunakan untuk menghasilkan 
algoritma yang paling sesuai dengan spesifikasi dan 
karakteristik dari seluruh komponen yang digunakan. 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dalam proses pelaksanaan program penelitian, ada 
beberapa tahap yang telah dilaksanakan.  
Berikut merupakan tahapan yang telah dilaksanakan. 
A. Pengujian Sensor LiDAR 
Untuk memastikan LiDAR layak pakai, dilakukan 
beberapa pengujian untuk kemudian dibandingkan dengan 
datasheet yang telah disediakan oleh pihak produsen. 
Pengujian dilakukan dengan mengambil data sensor LiDAR 
yang telah di hubungkan dengan mikrokontroller. 
Mikrokontroller yang digunakan adalah Arduino Mega 2560. 
Pemilihan Arduino Mega 2560 berdasarkan kepada 
kebutuhan komunikasi antara sensor LiDAR, Mikrokontroller 
dan Laptop yang membutuhkan lebih dari satu komunikasi 
serial. Arduino Mega 2560 memiliki 4 buah komunikasi 
serial. Berikut merupakan parameter – parameter hasil 
pengujian. 
1) Jarak 
Pengujian jarak dilakukan dengan mengambil data 
jarak yang dihasilkan sensor LiDAR dengan jarak 
sebenarnya yang diukur menggunakan penggaris. 
Pengujian dilakukan didalam ruangan dengan cahaya 
ruang lampu tanpa ada tambahan cahaya sumber lainnya. 
  
 
       Gambar 3.1 Pengujian jarak 
 
 
Gambar 3.2 Pengujian jarak 
 
Berdasarkan Gambar 3.2, sensor LiDAR memberikan 
keluaran nilai 0 ketika jarak yang diukur lebih kecil dari 87 
mm. sehingga dapat disimpulkan sensor LiDAR yang 
digunakan memiliki keterbataasan pembacaan jarak (blind 
spot) yaitu minimal 87 mm. 
 
 
Gambar 3.3 Linearitas pembacaan jarak antara 87 – 500 mm 
 
TABEL 1 HASIL PENGUKURAN JARAK 
 
 
Sudut (°) 
Jarak real 
(mm) 
Jarak 
Terbaca 
(mm) 
Selisih 
(mm) 
0 - 0.5 <87 0 <87 
87 133.75 46.75 
90 134.75 44.75 
100 140.75 40.75 
150 187.50 37.5 
200 235.50 35.5 
250 282 32 
300 329 29 
350 377 27 
400 425.50 25.5 
450 478.50 28.5 
500 528 28 
1000 1039.75 39.75 
1500 1557.25 57.25 
Selisih Rata - Rata 36.33 
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Pengujian jarak dilakukan pada sudut 0 – 0.5 derajat 
celcius dan dengan jarak 0 – 1500 mm. berdasarkan Tabel 
4.1 selisih jarak minimum adalah 25.5 mm dan selisih jarak 
maksimum adalah 57.25 mm. jika mangacu pada datasheet 
sensor LiDAR pada Tabel 4.2 sensor memiliki akurasi 1%. 
Namun peneliti berasumsi bahwa titik pengukuran yang 
dilakukan antara produsen dan peneliti berbeda. Selain itu, 
data yang diambil merupakan data acak diantara sudut 0 
derajat sampai 0.5 derajat. Sehingga untuk memastikan 
kelayakan sensor LiDAR dilakukan pada parameter 
lainnya. 
TABEL 2 HASIL PENGUKURAN JARAK 
 
 
 
 
2) Jumlah Sudut 
Pengujian berikutnya adalah menguji jumlah tiap sudut 
yang diukur jaraknya. Proses penghitungan jumlah sudut 
dilakukan dengan memanfaatkan data start bit yang 
dihasilkan oleh sensor. Start bit merupakan data yang 
diberikan sensor ketika akan mulai melakukan proses 
scanning. Data start bit bernilai logika 1. Berikut 
merupakan hasil pengujian jumlah sudut. 
 
 
 
Gambar 3.4 Pengujian jumlah sudut pada 10 proses scanning 
3) Frekuensi scanning 
Pengujian frekuensi dilakukan dengan menghitung 
jumlah proses scanning sensor LiDAR dalam satu 
detik. Sama halnya dengan pengujian jumlah sudut, 
data start bit digunakan sebagai acuan sensor ketika 
memulai proses scanning. Kemudian data start bit 
dijumlahkan dalam waktu satu detik. Berdasarkan 
Gambar 3.5, frekuensi yang terukur adalah 6 – 7 Hz. 
Berikut merupakan hasil pengujian. 
 
 
 
Gambar 3.5 Frekuensi scanning 
 
Secara keseluruhan, sensor LiDAR 
menghasilkan keluaran yang sesuai dengan 
datasheet seperti pada Tabel 4.2. Sehingga dapat 
disimpulkan sensor LiDAR yang dipakai layak 
untuk digunakan 
 
B. Robot Operating System (ROS) 
Tahapan selanjutnya setelah memastikan sensor 
LiDAR berfungsi dengan baik adalah menginstal Robot 
Operating System (ROS). Dalam penelitian ini ROS yang 
digunakan adalah tipe Melodic menyesuaikan dengan 
sistem operasi yang digunakan pada laptop adalah versi 
18.04.3 Bionic. Robot Operating System (ROS) adalah 
sebuat tool atau disebut juga middleware yang sudah 
sangat populer di kalangan para robotic researchers 
bidang robotika. ROS hanya dapat dijalankan secara 
keseluruhan pada sistem operasi Linux, namun dapat di 
install di Windows dalam bentuk exe. Pada penelitian ini 
digunakan tool Rvis untuk menampilkan GUI dari ROS 
yang terinstal. 
1) Instalasi ROS 
Berikut merupakan command yang harus 
diketikkan pada terminal Ubuntu. 
sudo sh -c 'echo "deb 
http://packages.ros.org/ros/ubuntu $(lsb_release -
sc) main" > /etc/apt/sources.list.d/ros-
latest.list'sudo apt-key adv --keyserver 
'hkp://keyserver.ubuntu.com:80' --recv-key 
C1CF6E31E6BADE8868B172B4F42ED6FBAB17C654 
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sudo apt update 
sudo apt install ros-melodic-desktop-
full sudo rosdep init 
rosdep update 
 
echo "source /opt/ros/melodic/setup.bash" >> 
~/.bashrc  
source 
~/.bashrc 
source /opt/ros/melodic/setup.bash 
 
2) Instalasi Catkin dan Library 
Berikut merupakan command yang harus diketikkan 
pada terminal Ubuntu. 
sudo apt-get install 
catkin mkdir -p 
~/catkin_ws/src cd 
~/catkin_ws/src 
catkin_init_workspace 
git clone 
https://github.com/robopeak/rplidar_ros.git cd 
~/catkin_ws/ 
catkin_make 
 
source devel/setup.bash 
C. Metode SLAM 
Tahap selanjutnya adalah menggunakan metode 
Simultaneous Localization and Mapping (SLAM) untuk 
menampilkan pemetaan ruangan yang dilewati sensor 
LiDAR menggunakan tool Rviz. Pada tahap ini digunakan 
library yang telah disediakan oleh tim hector SLAM. 
Berikut merupakan proses instalasi libarary hector SLAM. 
sudo apt-get install qt4-qmake qt4-dev-
tools cd ~/catkin_ws/src 
git clone https://github.com/tu-darmstadt-
ros- pkg/hector_slam.git 
cd 
~/catkin_ws 
catkin_make 
 
Sebelum memulai percobaan SLAM, ada beberapa list 
program yang harus diedit, hal ini dikarenakan tidak 
digunakannya sensor posisi pada penelitian ini. Sedangkan 
library yang dibuat oleh tim hector SLAM meggunakan 
metode sensor posisi. Beberapa list program yang diedit 
adalah sebagai berikut. 
Pada File : 
catkin_ws/src/hector_slam/hector_mapping/launch/mappi 
ng_default.launch 
 
Mengedit list program baris ke-3 menjadi : 
<arg name="base_frame" default="base_link"/> 
dan mengedit program baris ke-4 menjadi 
<arg name="odom_frame" default="base_link"/> 
dan mengedit program pada dua baris perakhir menjadi 
<node pkg="tf" type="static_transform_publisher" 
name="base_to_laser_broadcaster" args="0 0 0 0 0 0 
base_link laser 100" /> 
 
Kemudian pada file : 
catkin_ws/src/hector_slam/hector_slam_launch/launch/tu 
torial.launch 
 
Mengedit list program pada baris ke-3 menjadi : 
<param name="/use_sim_time" value="false"/> 
Setelah semua program telah dimodifikasi, langkah 
selanjutnya adalah memanggil beberapa fungsi rplidar_ros 
pada setiap terminal yaitu roscore, rplidar.launch dan 
tutorial.launch. Berikut merupakan hasil percobaan pemetaan 
menggunakan metode SLAM yang telah dilakukan di Lab 
Elektronika Politeknik Negeri Bandung. 
 
Gambar 3.6 Hasil pemetaan Lab Elektronika Politeknik Negeri 
Bandung 
 
 
 
Gambar 3.7 Peta asli Lab Elektronika Politeknik Negeri Bandung
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Berdasarkan Gambar 3.6 pemetaan ruang menggunakan 
metode SLAM telah berhasil dilakukan. Jika dibandingkan 
dengan peta asli pada Gambar 3.7 terdapat beberapa kesalahan 
dari hasil pemetaan diantaranya pemetaan pada ruang dengan 
jarak yang sama hanya terbaca diawal saja. Sehingga pada 
Gambar 3.6 terdapat hasil pemetaan yang lebih pendek dari 
ruang yang sebenarnya di lapangan seperti pada Gambar 3.7. 
Hal ini terjadi karena tidak digunakan sensor posisi pada 
penelitian ini. Sehingga ketika sensor bergerak menelusuri 
ruang dengan jarak yang sama, hasil dari GUI yang 
ditampilkan pada tool Rviz seolah-olah tidak tejadi 
perpindahan posisi. Jika pengukuran kesalahan dimulai dari 
titik awal kesalahan pemetaan, maka kesalahan pemetaan 
tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.8 pada area berwarna 
merah. 
 
 
Gambar 3.8 Kesalahan pemetaan Lab Elektronika Politeknik 
Negeri Bandung 
 
Mengacu pada luas lab elektronika dari hasil 
pengukuran manual seperti Gambar 3.8, maka dari total luas 
area 2170888 cm² yang diukur, didapatkan luas area 
kesalahan pemetaan sebesar 571620 cm². sehingga luas 
area terukur sebesar 1599268 cm². Dengan demikian 
persentase keberhasilan pemetaan sebesar 73.7%. 
IV. KESIMPULAN 
Pemetaan ruang dengan metode Simultaneous 
Lacalization and Mapping (SLAM) berhasil dilakukan 
dengan menggunakan sensor LiDAR. Algoritma SLAM 
berhasil diimplementasikan menggunakan Robot Operating 
System (ROS) versi melodic pada ubuntu versi 18.04.3 
Bionic. Persentasi keberhasilan pemetaan pada penelitian 
ini adalah sebesar 73.7%. Hasil dari pemetaan yang 
ditampilkan pada tool Rviz masih memiliki kekurangan 
yaitu terdapat pemetaan ruang yang lebih pendek dari ruang 
yang sebenarnya di lapangan. Hal ini terjadi karena tidak 
digunakan sensor posisi pada penelitian ini. Sehingga ketika 
sensor bergerak menelusuri ruang dengan jarak yang sama, 
algoritma tidak membaca terjadinya perubahan posisi. 
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